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An apparatus for pulverizing as least a jet of 
liquid material, preferrably molten metal. The 
pulverizing capacity is increased by disposing a 
plurality of ultrasonic actuators to generate a 
superimposed ultrasonic field having a very high 
energy density in at least one nodal area. The 
liquid material is pulverized in a pressurized 
gaseous fluid to induce an increased energy 
transfer for the ultrasonic energy. 
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© Verfahren und Vorrichturig zum Zerstauben mindestens eines Strahls eines flussigen Stoffs, vorzugsweise 
geschmolzenen Metalls 

Bekannte Verfahren und Vorrichtungen der hier ange- 
sprochenen Art verfugen uber geringe Zerstaubungslei- 
stungen und eine daraus resultierende langsame Abkuhtung 
der zerstaubten Metallpartikel o. dgl. Das fuhrt zu ungunsti- 
gen Kbmbildungen. Das erfindungsgemaBe Verfahren so- 
wie eine entsprechende Vorrichtung sollen diese Nachteile 
beseitigen. 

VerfahrensmaBig wird vorgeschlagen, die geschmolzenen 
Metallpartikel o. dgl. in einem verdichteten gasformigen 
Medium, das eine hdhere Energieubertragung fur den ver- 
wendeten Ultraschall bietet. zu zerstauben. Des weiteren 
wird vorrichtungsmaBig vorgeschlagen, mehrere Uttra- 
schallschwinger (12) zu verwenden. Diese erzeugen durch 
Superposition ein (gemeinsames) Ultraschallfeld (27) met 
■ einerhonen Energiedichte im Knotenbereich (29) zur intensl- 

* veren Zerstaubung und einer damit zusammenhangenden 

* besseren Abschreckrate. 

* Das vorgeschlagene Verfahren und die entsprechende Vor- 

* richtung eignen sich besonders zur Herstellung spezifischer 
Werkstoffe bzw. hleraus bestehender Gegenstande. 
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Patentansprfiche 

1. Verfahren zum Zerstauben mindestens eines 
Strahls eihes flQssigen Stoffs, vorzugsweise ge- 
schmolzenen Metalls , wobei der Strahl durch ein 5 
Ultraschallfeld geleitet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flQssigen Stoffe (geschmolzene 
Metalle) innerhalb eines verdichteten gasfdrmigen 
Mediums durch das Ultraschallfeld (27) hindurch- 
geleitetwerden. 16 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als gasformiges Medium ein Inertgas 
(Stickstoff) oder ein Reaktionsgas (Wasserstoff) 
verwendet wiri 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenri- 15 
zeichnet, dafr das gasformige Medium auf erne 
Temperatur unterhalb des Liquiduspunktes des zu 
zerstaubenden Metalls gebracht wird zur Schnell- 
abschreckiing desselben. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 20 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB un- 
mittelbar nach dem Zerstauben die Stoffpartikel, 
insbesondere Metailpartikel, kompaktiert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kompaktieren in dem. zur Zer- 25 
staubung dienehden, verdichteten gasformigen 
Medium durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Kompaktieren druckunter- 
stiitzt durchgefuhrt wird, insbesondere unter Aus- 30 
nutzung der superplastischen Eigenschaft der Me- 
tailpartikel. 

7. Vorrichtung zum Zerstauben mindestens eines 
Strahls eines flQssigen Stoffs, vorzugsweise ge- 
schmolzenen Metalls, "mit einem Hegel zum 35 
Schmelzen des zu zerstaubenden Stoffs bzw. Me- 
talls und wenigstens einem Ultraschali-Zerstau- 
bungsorgan, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ultraschall-Zerstaubungsorgan mindestens zwei - 
Ultraschallschwinger (12) aufweist 40 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da!3 das Ultraschall-Zerstaubungsorgan 
zwei auf einer gemeinsamen Schwingerachse (24) 
einander mit Abstand gegenuberliegende Ultra- 
schaUschwinger (12) aufweist 45 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch 
gekennzeichnet; daB beide Ultraschallschwinger 
(12) iiber die gleichen. KenngroBen, insbesondere 
gleiche Leistimg, verfugen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, sowie einem oder 50 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ultraschallschwinger (12) 
derart relativ zuni Tiegel (10) angeordnet sind, daB 
ein von den Ultraschallschwingern (12) erzeugtes 
(stehendes) Ultraschallfeld (27) sowphl senkrecht 55 
als auch in einer kegelformigen Ablenkbahn mit 
variablen Winkel zu einer Langsmittelachse (18) 
verlauft 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingerachse (24) durch ent- 60 
sprechende Lageveranderung beider Ultraschall- 
schwinger (12) in der Lage veranderbar ist, insbe- 
sondere aus der Horizontalen (Normallage) her- 
ausschwenkbar ist, derart, daB das Ultraschallfeld 
(27) sowohl senkrecht. als auch in einer kegelformi- 65 
gen Ablenkbahn- mit variablem Winkel zu der 
Langsmittelachse (18) des Schnielzstrahls verlauft. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 7, sowie einem oder 



. mehreren der weiteren Anspruche, dadurch ger 
kennzeichnet, daB am Austritt (Offnung 14) der 
Schmelze aus dem Tiegel (10) eine DQse (11) ange- 
ordnet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich des engsten Quer- 
schnitts der Duse (11) die Ultraschallschwinger (12) 
angeordnet sind, vorzugsweise derart, daB die 
Schwingerachse (24) derselben kurz vor dem eng- 
sten Querschnitt (Verengungsabschnitt) der DQse 
(1 1) (vom Tiegel 10 aus gesehen) sich befindet 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die DQse (11) lavaldQsenartig 
ausgebildet ist 

. 15. Vorrichtung nach Anspruch 7, sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Duse (11) wenigstens eine 
Gas-Zufuhrleitung (Ringkanal 23) zugeordnet ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gas-Zufuhrleitung als ein an 
der zum Tiegel (10) gerichteten (ZufluB-)Seite der 
Dtise (11) angeordneter Ringkanal (23) ausgebik 1 - * 
ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 11, sowie einem 
oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Duse (1 1) ein Druckbehal- 
ter (13) nachgeordnet ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, sowie einem 
oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens die Ultraschall- 
schwinger (12), die Duse (11) und der Hegel (10) 
innerhalb eines (gemeinsamen) Druckbehalters{13) 
angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Druckbehklter (13) Eih- 
richtungen zum Formen der zerstaubten Metail- 
partikel angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 7, sowie einem oder 
mehreren der weiteren Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ultraschall-Zerstaubungsor- 
gan mehrere Paare auf einer gemeinsamen Schwin- 
gerachse mit Abstand gegenuberliegend angeord- 
neter Ultraschallschwinger (12) aufweist 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch i 
kennzeichnet, daB samtliche Paare gegenuberlier 
gender Ultraschallschwinger (12) ein festgelegtes. 
Ultraschallfeld (27) bilden, in dem sich ein oder 
mehrere Knotenbereiche (28, 29) ausbilden mit sich 
in einem gemeinsamen Knotenbereich (29) kreu- 
zenden Schwingerachsen angeordnet sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehreren, insbesondere jedem 
Knotenbereich (28, 29), wenigstens ein Tiegel (10) 
und vorzugsweise auch eine Duse (11) zugeordinet 
sind zum gleichzeitigen Zerstauben mehrerer 
Strahlen. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Zerstauben 
mindestens eines Strahls eines flussigen Stoffs, vorzugs- 
weise geschmolzenen Metalls, gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zum Zerstauben 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 

Verfahren und Vorrichtungen zum Zerstauben flussi- 
ger Stoffe bzw. geschmolzenen Metalls sind grundsatz- 
lich bekannt In zuriehmehdem MaBe finden solche Ver^ 
fahren auch auf dern Werkstoffsektor zur Herstellung 
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3 4 
bestimmter Werkstoffe, insbesondere soldier mit spezi- schweiBuug der einzelnen Metalpartikel erfolgt Das 
fischen Eigenschaften Verwendung. Das Zerstauben des Kompaktieren wird zweckmaBigerweise dann vorge- 
aus einem Tiegel austretenden Strahls mit bis auf Tem- nommen, wenn die zerstaubten Metallpartikel eine feste 
peraturen oberhalb des Liquiduspunktes erhitzten Me- Phase erlangt haben und soweit abgekiihlt sind, daB 
tallpartikeln, also der Schmelze, erfolgt dabei durch ein 5 einerseits eine Gefflgeumwandlung nicht mehr stattfin- 
stehendes Ultraschallfeld, das zwischen einem Schwin- det und andererseits die Metallpartikel noch warm ge- 
ger und einem (nicht aktiven) Reflektor gebildet wird. nug zum VerschweiBen sind. 

Nachteilig hieran ist die begrenzte Ultraschall-Leistung. Die vorrichtungsmaBige Losung der Aufgabe ist dem 
Das fuhrt dazu, daB bekannte Vorrichtungen und Ver- Anspmch 7 zu entnehmen. Durch die Verwendung min- 
fahren zum Ultraschall-Zerstauben geschmolzener Me- 10 destens zweier (aktiver) Schwinger, also eines Schwin- 
talle bisher nur in geringem Umfange eingesetzt wor- gerpaares, entsteht ein besonders energiereiches Ultra- 
den sind, und zwar meist das Laborstadium nicht uber- schallfeld Zur weiteren Leistungssteigerung konnen 
schritten haben. Auch im Zusammenhang mit anderen weitere Schwihgerpaare vorgesehen werden; die 
Einsatzzwecken, beispielsweise beim Zerstauben von zweckmaBigerweise gleiche Daten sowie auch superpo- 
Fliissigkeitsstrahlen mit Ultraschall, hat sich die nur be- 15 sitionsfahige Parameter hinsichtlich Leistung, Frequenz 
grenzt verfQgbare Ultraschall-Leistung als Hemmnis fur sowie Amplitude der Schwinger aufweisen und derart 
eine gerwerbsmaBige Anwendung herausgestellt angeordnet sind, daB ihr stehendes Ultraschallfeld einen 

Des weiteren fuhrt die geringe Ultraschall-Leistung oder auch mehrere gemeinsame Knotenbereiche auf- 
beim Zerstauben von flussigen Metallen dazu, daB die weist Durch Hindurchleiten des im Tiegel erzeugten 
damit gleichzeitig einhergehende Abkuhlung der 20 Schmelzstrahls durch diesen Knotenbereich findet die 
Schmelze auf Temperaturen unterhalb des Solidus- Zerstaubung dort statt, wo eine Superposition der 
punktes nicht rasch genug erfolgen kann. Das hat ein Uitraschallfelder erfolgt, das heiBt die groflte Engergie- 
unkontrolliertes Abkuhlen der zerstaubten Teilpartikel- dichte vorhanden ist Verglichen zu herkommlichen 
chen und damit verbundenen ungiinstigen KorngroBen Vorrichtungen ermoglicht die erfindungsgemaBe Vor- 
und -eigenschaften zur Folge. 25 richtung einen erheblich groBeren DurchfluB an zu zer- 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe staubender Schmelzmasse und einem damit verbun- 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein- denen wirtschaftlicheren Einsatz. Gleichzeitig wird 
gangs genannten Art zu schaff en, wodurch eine erhohte durch die Superposition mehrerer Uitraschallfelder 
Zerstaubungsleistung und beim Zerstauben von flussi- trotz eines erhohten Durchsatzes zu zerstaubender 
gem Metall eine bessere Abschreckung der zerstaubten 30 Schmelze auch noch eine geforderte Schnellabschrek- 
Metallpartikelgewahrleistetist kung zur Bildung eines Feins tgefuges erreicht Auch 

VerfahrensmaBig wird diese Aufgabe durch den An- wird durch die Verwendung zweier aktiver Schwinger 
spruch 1 gelost Durch die Erzeugung des Ultraschallfel- . ein Ankleben zerstaubter Partikel an die Schwingerfla- 
des in.einem verdichteten, also unter Oberdruck stehen- che wirksam vermieden. 

den. Medium, wird eine hohere Energie-Obertragung 35 Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung 
ermoglicht Das fuhrt dazu, daB rhit einem' Ultraschall- der Vorrichtung ist vorgesehen, die UltraschallschWin- 
feld hoherer Energiedichte bei der Zerstaubung gear- ger in ihrer Lage derart gemeinsam zu verandern, daB 
beitet werden kann und damit eine groBere Zerstau- die (horizontale) Schwingerachse beliebige Neigungen 
bungsleistung erreichbar ist erhalt Damit ist es moglich, die zerstaubten Partikel aus 

Aus der durch das erfindungsgemaBe Verfahren er- 40 einer vertikalen Bahn gezielt abzulenken. Es ist so ein 
hohten Zerstaubungsleistung resultiert daruber hinaus Kompaktieren komplexer Werkstucke vorteilhaft 
eine bessere Abschreckung der zerstaubten Metallpar- durchfuhrbar. 

tikel, da diese durch das energiereichere Ultraschallfeld Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung ist 
einen groBeren Impuls erhalten, der zu einem vergro- dem Austritt der Schmelze aus dem Hegel eine Dflse 
Berten "Schlupf der Metallpartikel im druckbeauf- 45 nachgeordnet, die vorzugsweise Iavaldusenartig ausge- 
schlagten Medium, in der die Zerstaubung stattfindet, bildet ist Die Schwinger sind dabei derart der Dilse 
fiihrt Hierdurch wird verhindert, daB sich urn die Me- zugeordnet, daB der Knotenbereich der superpositio- 
tallpartikel herurn jeweils ein Schleier angewarmten nierten Ultraschallf elder gegenuber dem engsten Quer- 
Gases bildet; vielmehr konnen die Metallpartikel auf- schnitt der Duse geringfugig zum Tiegel hin versetzt ist 
grund ihrer Beaufschlagung durch einen hoheren Im- 50 Dadurch erfolgt nicht nur eine Beschleunigung der Stof- 
puls in stahdigen Kohtakt mit frtschem, noch nicht vor- fe durch die Zerstaubung im Knotenbereich der Ultra- 
gewarmten Umgebungsgas gebracht werden. schallfelder, sondern zusatzlich auch eine Richtungszu- 

Des weiteren wird vorgeschlagen, das druckbeauf- weisung durch die sich nach dem Knotenbereich noch 
schlagte gasformige Medium auf eine Temperatur un- verengende DQse. 

terhalb des Dquiduspunktes der Metallpartikel abzu- 55 SchlieBlich wird vorgeschlagen, der DQse einen 
kflhlen, vorzugsweise auf. Temperaturen bis minimal (Druck-)Behalter nachzuordhen. Eine solche Vorrichr 
-200°C, wodurch Abkuhlraten von > 10 7 K/s erreicht tung eignet sich besonders auch zur Durchfuhrung des 
werden konnen. Diese MaBnahme fiihrt ohne einen nen- eingangs geschilderten erfindungsgemaBen Verfahrens, 
nenswerten zusatzlichen Aufwand zii einer Schnellab- weil dadurch sowohl im Bereich der Duse als auch im 
schreckung. 60 Bereich des Druckbeh alters in einfacher Weise eine 

Des weiteren wird verfahrensgemaB vorgeschlagen, Verdichtung des gasformigen Tragermediums fQr die 
die zerstaubten Metallpartikel zur Bildung eines Halb- Ultraschallwelle moglich ist Die Energiedichte im zur 
zeuges oder eines gewunschten Formteiles unmittelbar Zerstaubung dienenden Ultraschall-Knotenbereich 
nach dem Abschrecken und Zerstauben zu kompaktie- wird somit durch eine Kombination mehrerer engergie- 
ren. Hierdurch werden die abgeschreckten Metallparti- 65 steigernder MaBnahmen, namlich die Superposition 
kel unter Ausnutzung ihrer superplastischen Eigen- mehrerer Uitraschallfelder und die Erhohung der Ener- 
schaften vorzugsweise druckunterstutzt auf eine ent- giettbertragung im verdichteten Medium optimal ge- 
sprechende Unterlage ,, aufgeschossen ,, , wobei eine Ver- staltet Weiterhin kann der Druckbehalter genutzt wer- 



1IST AVAILABLE COPY 



OS 37 35 787 



den zur Aufnahme einer Auftragflache bzw. Auftrag- 
form zur Kompaktierung der zerstaubten und abge- 
schreckten Mikro- M e tallp ar tikeL Alternativ kann auch 
die gesamte Vorrichtung in einem Druckbehalter unter- 
gebracht sein. Dies hat insbesondere eine Druckentla- 
stungim Hegel zur Folge. 

Der nach dem erfindungsgemaBen Verf ahren unter 
Zuhilfenahme der vorstehend beschriebenen Vorrich- 
tung entstehende Werkstoff verfugt fiber besonders 
giinstige Eigenschaften, da hierdurch ein besonders ho- 
mogenes kristallines bzw. amorphes Geffige mit globu- 
Iaren Kornern, die < 0,1 um sein konnen, entsteht Ein 
solches Material verfugt uber superpiastische Eigen- 
schaften, die eine isotrope Verformbarkeit ermoglichen. 



10 



Temperatur unterhalb der Raumtemperatur abgekuhl- 
tes Inert- oder Reaktionsgas, unter Druck der Vorrich- 
tung zuffihrbar. 

Dem mittleren Verehgungsabschnitt 21 der Duse 11 
sind im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die beiden 
Ultraschallschwinger 12 gegenuberliegend angeordnet, 
und zwar derart, daB sie auf einer gemeinsamen, hori- 
zontalen Schwingerachse 24 iiegen, die die Langsmittel- 
achse 18 der Vorrichtung schneidet Die Ultraschall- 
schwinger 12 sind mit ihren vorderen Abschnitten durch 
entsprechende Durchfuhrungsoffnungen 25 in den Ver- 
engungsabschnitt 21 der Duse eingeffihrt Dazu sind die 
Durchfuhrungsoffnungen 25 mit jeweils einem korre- 
spondierenden, umlaufenden Kragen 26 versehen. Die 



Das schnelle Abkuhlen fuhrt auch zu einer Einbindung 15 Fixierung der Ultraschallschwinger 12 erfolgt separatin 



der Verunreinigungen in die aus den zerstaubten. Me 
tallpartikel entstehenden globularen Mikrokornern. 

Ausfuhruhgsbeispiele der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens werden nachfolgend anhand der Zeichnung 
naher erlautert In dieser zeigen: 

Fig. 1 einen vereinfacht dargestellten Vertikalschnitt 
durch die Vorrichtung, 

Fig. 2 einen unteren Abschnitt eines Druckbehalters 
rait einem darin angeordneten Formentrager, 

Fig. 3 einen horizontalen Querschnitt III- III durch die 
Vorrichtung gemaB der Fig. 1 im Bereich zweier 
Schwinger, 

Fig. 4 einen teilweisen Vertikalschnitt gemaB der 
Fig. 1 durch eine zweite Ausfiihrungsform der Vorrich- 
tung, \ind 

Fig. 5 einen teilweise dargestellten Vertikalschnitt ge- 
maB der Fig. 1 durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der 
Vorrichtung. ....... 

Die hier gezeigte Vorrichtung dient zur Zerstaubung 35 
eines Strahls flussigen Metalls fur die.Herstellung eines 
metallischen Pulvers, von Werkzeugen, Halbzeugen und 
Fertigteilen. 

Wie insbesondere aus der Fig. 1 entnehmbar, setzt 
sich die Vorrichtung zusammen aus einem Hegel 10, 
einer sich daran anschlieBenden Duse 11 und im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel zwei Ultraschallschwin- 
gern 12 sowie einem letzteren nachgeordneten Druck- 
behalter 13. 



20 



25 



30 



40 



geeigneter, nicht dargestellter Weise auBerhalb der vor- 
deren Kopfe der Ultraschallschwinger 12, und zwar 
schwingungsmaBig entkoppelt 

Die Relativlage der Schwingerachse 24 in bezug auf 
die einzelnen Abschnitte der Duse 11 ist hier derart 
getroffen, daB die Schwingerachse 24 etwas oberhalb 
des Verengungsabschnitts 21 sich befindet, also etw^ 
Endbereich des Beschleunigungsabschnitts 20. 

Die beiden Ultraschallschwinger 12 sind 'im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel gleich ausgebildet, verfu- 
gen insbesondere uber gleiche Leistungen, Frequenzen 
und Amplituden, erzeugen namlich gleiche, einander 
iiberlagerte Ultraschallfelder 27 von etwa 20 kHz bei 
einer Schwingerleistung von 250 bis zu 3000 W. Im ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel haben die beiden Ultra- 
schallschwinger 12 einen Abstand von sechs Viertelwel- 
leii, wobei sie drei Knotenbereiche 28 bzw. 29 bilden, 
von denen der mittlere, auf der Schwingerachse 24 und 
.der Langsmittelachse 18 liegende Knotenbereich 29 zur 
~ Zerstaubung des aus dem Tiegel 10 austretenden 
Strahls der zu zerstaubenden Schmelze dient 

Wle weiterhin der Fig. 1 entnommen werden kann, 
verfugt die Duse 11 an ihrem unteren Rand uber einen 
kreisririgformigen Flansch 30, an den der Druckbehalter 
13 mit einem korrespondierenden AnschluBflansch 31 
befestigbar ist, vorzugsweise losbar durch nicht darge- 
stellte Schrauben. 

Der Druckbehalter kann im einfachsten Falle — j ~" 
gezeigt — aus einem zylindrischen Mantel 32 und eine. 



Der Tiegel 10 am oberen Bereich der Vorrichtung ist 45 ebenen, horizontalen Boden 33 bestehen. In diesem Fal- 



hier flaschenformig ausgebildet mit einer nach unten 
weisenden, sich verjungenden Offnung 14. Gefullt ist 
der Tiegel 10 im vorliegenden Falle bis zum Pegelstand 
15 mit dem zu schmelzenden und verdusenden Rohma- 
terial aiiS pulver- bzw. kornchenformigem metallischen 50 
Granulat 16. Durch eine in der Fig. 1 punktstrichliniert 
dargestellte Heizspirale 17 um den Tiegel 10 erfolgt ein 
Schmelzen des darin enthaltenen Granulats 16 auf eine 
Temperatur oberhalb des Liquiduspunktes 



le kann der Boden 33 zur Aufnahme einer in der Fig. 1 
gezeigten Tragerplatte 34 dienen, auf die die zerstaub- 
ten Metallpartikel aufbringbar sind, und zwar vorzugs- 
weise zum Kompaktieren. 

Die Fig. 2 zeigt eine auf dem Boden 33 des Druckbe- 
halters 13 angeordnete Negativform 35. Dadurch kon- 
nen im Druckbehalter bereits f ertige Werkstucke belie- 
biger Gestalt durch Kompaktieren im superplastischen 
Zustand der Metallpartikel hergestellt werden. Vor- 



Die mittig in bezug auf eine aufrechte Lahgsmittei- 55 zugsweise lassen sich so rotationsSymmetrische Teile 



achse 18- der Vorrichtung angeordnete Offnung 14 des 
Tiegels 10 mundet in einen aufrechten Eintrittstrichter 
19 der Duse 11. Diese ist hier etwa lavaldusenartig aus- 
gebildet verfflgt namlich uber eineri oberen Iangs eines 
umlaufenden Bogeny sich verjungenden Beschleuni- 
gungsabschnitt 20, einen sich daran anschlieBenden Ver- 
jungungsabschnitt 21 und einen unteren kegelstumpfar- 
tigen Austrittsabschnitt 22. 

Im oberen Bereich des Beschleunigungsabschnitts 20 
mOndet von der Seite her ein Gaszufuhrkanal, der im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als radial umlaufen- 
der Ringkanal 23 ausgebildet ist Durch diesen ist ein 
gasformiges ProzeBmedium, vorzugsweise ein auf eine 
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herstellen. Damit diese eine nahezu gleichmaBige 
Wandstarke erhalten, kann die Negativform 35 im 
Druckbehalter 13 um ihre (senkrechte) Rotationsachse 
durch einen geeigneten Antrieb kontinuierlich gedreht 
werden. 

Alternativ ist es auch denkbar, abweichend vom ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel den Druckbehalter so groB . 
auszubilden, daB in diesem der Hegel 10 mit der Duse 11 
und den Ultraschallschwingerh 12 vollstandig eingesetzt 
werden kann, beispielsweise hangend unter einem den 
Druckbehalter verschlieBenden Deckel Diese alternati- 
ve Ausbildung des Druckbehalters ist in der Fig. 1 
strichpunktiert angedeutet 
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Die Fig. 3 zeigt eine- alternative Anordnung einer 
Vielzahl von Ultraschallschwinger 12, derart, daB zur 
weiteren Leistungssteigening mehrere Schwingerpaare 
aus einander gegenuberliegenden Ultraschallschwin- 
gern 12 vorgesehen sind Dementsprechend sind in der 
Fig. 3 dem Schwingerpaar aus den beiden Ultraschall- 
schwingern 12 drei weitere strichpunktiert dargestellte 
Schwingerpaare zugeordnet, deren Schwingerachsen 24 
in einer gemeinsamen horizontalen Ebene liegen zur 
Erzeugung weiterer Ultraschallfelder, die allesamt im 
(mittigen) Knotenbereich 29 auf der Langsmittelachse 
18 der Vorrichtung liegen. 

Die gezeigte Vorrichtung ermoglicht eine besonders 
hohe Zerstaubungsleistung und hohe Abschreckraten, 
indem durch mehrere Ultraschallschwinger 12/ die je- 
weils ein gleiches Ultraschallfeld 27 erzeugen, eine hohe 
Energiedichte im Knotenbereich 29 entsteht und dar- 
uber hinaus die Ultraschallwelle 27 durch ein verdichte- 
tes gasformiges Medium mit hohen Energieubertra- 
gungseigenschaften hindurchgeleitet wird Es ist aber 
auch moglich, eine Verbesserung der Zerstaubungslei- 
stung bekannter Vorrichtungen bzw. Verfahren dieser 
Art schon dadurch zu erreichen, daB entweder (wie 
beim Stand der Technik) mit nur einem Ultraschall- 
schwinger die Zerstaubung in einem unter Druck ste- 
henden gasformigen Medium, also im Druckbehalter 13 
erfolgt, oder mit einer Mehrzahl von Ultraschallschwin- 
gern in einem unter (normalen) atmospharischen Druck 
stehenden gasformigen Medium das Zerstauben des ge- 
schmolzenen Metalls erfolgt In diesem Fall kann der 
Druckbehalter 13 oder der strichpunktiert dargestellte 
Druckbehalter entf alien. 

Die in der Fig. 1 gezeigte Vorrichtung arbeitet wie 
folgt: Das im Tiegel 10 durch die Heizspirale 17 erhitzte 
Gr.anulat oder dergleichen aus metallischem Werkstoff 
gelangt durch die Offnung 14 des Tiegels 10 in form 
eines fliissigen Strahls in den Beschleunigungsabschnitt 
20 der Dtise 11, wo es vor Erreichen des Verengungsab- 
schnitts 21 im Knotenbereich 29 durch die Ultraschall- 
welle 27 zerstaubt wird Die durch das Zerstauben und 
die anschlieBende weitere Verehgung der Dtise 11 auf 
den Verengungsabschnitt 21 erfolgende Beschleuni- 
gung der Metallpartikel bewirkt einen "Schlupf ' dessel- 
ben im gasformigen Medium. Das hat eine Schnellab- 
schreckung der zuerstaubten Metallpartikel zur folge. 
Die Schnellabschreckung wird erfindungsgemaB da- 
durch noch erhoht, daB zum einen das Zerstauben in 
einem verdichteten gasformigen Medium stattfindet, 
woduch eine hohrere Energie von der UltraschallweUe 
27 aufbringbar ist und zum anderen der Duse 11 durch 50 
den Ringkanal 23. mit Oberdruck Inertgas (Stickstoff) 
oder Reaktionsgas (Wasserstoff) zufuhrbar ist, welches 
bis zu —200° C abgekQhlt sein kann. 

Die in der vorstehend beschriebenen Weise zerstaub- 
ten und schnell abgeschreckten Metallpartikel verfugen 55 
uber sehr kleine, uberwiegend globulare Korner (< 0,1 
\im) t die soweit abgekuhlt sind, dafl keine Gefugeum- 
wandlung mehr stattfindet, aber tmter Ausnutzung der 
superplastischen Eigenschaften eine VerschweiBung der 
Korner erfolgt, wenn diese kompaktiert werden, also 60 
auf die Tragerplatte 34 oder die Negativform'35 auf 
dem Boden 33 des Druckbehalters 13 druckunterstutzt 
aufgebracht werden. 

Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, welches sich von dem- 65 
jenigen der Fig. 1 bis 3 dadurch unterscheidet, daB die 
Ultraschallschwinger 12 lageveranderlich der Duse 11 
zugeordnet sind. Dazu sind die Ultraschallschwinger 
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gleichermaBen, aber in entgegengesetzten Richtungen 
derart gegenuber der Duse 11 bzw. mit einem Teil der- 
selben in ihrer Lage veranderlich, daB die Schwinger- 
achse 24 aus der (normalen) Horizontalen heraus- 
5 schwenkbar ist Dadurch lassen sich die zerstaubten 
Metallpartikel nach Erreichen des Knotenbereichs 29 
gegenuber der Langsmittelachse 18 ablenken in eine aus 
der Vertikalen abweichende Richtung. Der von den zer- 
staubten Metallpartikeln gebildete Kegel mit Ursprung 
10 im Knotenpunkt 29 ist damit als Ganzes aus der Langs- 
mittelachse 18 herausschwenkbar. 

Daruber hinaus ist es denkbar, die Ultraschallschwin- 
ger 12 bei gleichbleibendem Abstand in Richtung langs 
zur Schwingerachse 24 zu verschieben, wodurch der 
15 Knotenbereich 29 sich exakt mit der Langsmittelachse 
18 zur Deckung bringen laBt, bzw. bei einem von der 
Langsmittelachse 18 abweichenden Knotenbereich 29 
mit dem aus dem Tiegel 10 austretenden Strahl fliissigen 
Metalls wieder zur Deckung bringen laBt Auch sind so 
20 Abweichungen der Lage des Knotenbereichs 29 zwi- 
schen den Ultraschallschwingern 12 so ausgleichbar, 
daB der Knotenbereich 29 wiederum vom Strahl getrof- 
f en wird 

Bei dieser Vorrichtung sind die Ultraschallschwinger 
25 12 ganz oder teilweise in einem als Faltenbalg 36 ausge- 
bildeten Abschnitt der Diise 11 angeordnet Im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel ist nur der oberen Halfte 
der Ultraschallschwinger 12 der Faltenbalg 36 zugeord- 
net, so daB dieser den Beschleunigungsabschnitt 20 bzw. 
30 den Verengungsabschnitt 21 der Duse 11 bildet. Die 
untere Halfte der Ultraschallschwinger 12 ist einem fe- 
sten Abschnitt der Duse 11, namlich etwa dem Austritts- 
abschnitt 22 zugeordnet, der zusammen mit den Ultra- 
schallschwingern 12 verschwenkbar ist 
35 SchlieBIich zeigt die Fig; 5. ein drittes Ausfuhrungs- 
beispiel der Vorrichtung. Diese weicht dadurch von den 
vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen der Vorrichtung 
ab, daB drei vorzugsweise in einer gemeinsamen verti- 
kalen Ebene nebeneinanderliegende Tiegel 10 der Diise 
40 11 zugeordnet sind Der Abstand dieser drei Tiegel 1 0 ist 
derart gewahlt, daB die drei aus demselben austretenden 
Strahlen geschmolzenen Metalls auf jeweils einen der 
drei Knotenbereiche 28 bzw. 29 des Ultraschallfeldes 27 
gerichtet sind Diese Vorrichtung ermoglicht eine be- 
45 sonders hohe Zerstaubungsleistung, in dem samtliche 
Knotenbereiche 28 und 29 des Ultraschallfeldes 27 zur 
Zerstaubung der Strahlen flussigen Metalls dienen. 

Die Arbeitsweisen dieser alternativen Ausfiihrungs- 
beispiele der erfindungsgemaBen Vorrichtung gemaB 
der Fig. 1 sind prinzipiell mit der weiter oben beschrie- 
benen Arbeitsweise der in der Fig. 1 gezeigten Vorrich- 
tung vergleichbar. 

Bezugszeichenliste: 

10 Tiegel 

11 Duse 

12 Ultraschallschwinger 

13 Druckbehalter 

14 Offnung 

15 Pegelstand 

16 Granulat 

17 Heizspirale 

18 Langsmittelachse 

19 Eintrittstrichter 

20 Beschleunigungsabschnitt 

21 Verengungsabschnitt 

22 Austrittsabschnitt 
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23 Ringkanal 

24 Schwingerachse 

2? DurdifOhrungsoffhung 

26 Kragen 

27 Ultrasehallfeld 5 

28 Knotenbereich 

29 Knotenbereich.. 
3D Flansch 

- : 31 AnschluBflansch . 

32 Mantel ■ 10 
31 Boden 

34 Trggerplatte 

35 Negativfortn 

36 Faltenbalg 
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